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Resumo

O aumento da competitividade faz com que as organiza¢Ges busquem gerenciar as atividades de
Planejamento e Controle da Producédo (PCP) por meio de ferramentas que permitam uma melhor
eficiéncia operacional. Nessa perspectiva, € necessario que as empresas passem a acompanhar o
nivel dos estoques, programacao da producdo e cumprimento dos prazos de entrega dos materiais
e produtos, com a finalidade de atenderem as demanda do mercado. O objetivo principal deste
trabalho € identificar as contribuicbes e vantagens do uso do MRP (Material Requerements
Planning) a partir da implantagdo de um modelo proposto. Para isto, foi necessario elaborar um
referencial tedrico com base nos principais autores que abordam sobre o tema. A pesquisa se
caracteriza como sendo um estudo de caso exploratorio quali-quantitativo. O instrumento de coleta
de dados foi a observacao participante e analise de registros e documentos da empresa. O modelo
aplicado foi adaptado a partir da revisdo do referencial tedrico. Os resultados obtidos
evidenciaram baixo tempo de processamento das informacgbes, confiabilidade dos calculos,
agilidade na reprogramacéo, gerenciamento de estoques, reducédo dos desperdicios, atendimento
dos prazos de entrega, diminuicdo do lead time do produto e geracao de relatorios tendo em vista a
correta tomada de deciséo.

Palavras-chave: MRP; PCP; gerenciamento de estoques.

1. Introducéo

O atual cenario empresarial é caracterizado pela alta competitividade e pela instabilidade em
um mercado influenciado pela globalizacdo. Este novo momento exige que as empresas produzam
seus produtos com qualidade, menores custos, otimizem os estoques e atendam o0s prazos de
entrega. Diante desta realidade, cresce o nimero de empresas que buscam ferramentas e técnicas
que auxiliam no processo de producdo, a exemplo do MRP (Material Requirements Planning).

Por meio do MRP, é possivel que as empresas realizem um melhor gerenciamento e

acompanhamento dos insumos, matérias-primas, componentes, produtos em elaboracéo e produtos
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acabados. Devido a grande complexidade existente em alguns produtos (grande nimero de itens,
componentes, pegas e acessorios) a area de PCP (Planejamento e Controle da Producédo) utiliza,
com bastante frequéncia o0 MRP, visando reducgéo dos estoques, obtencdo de maior previsibilidade
do recebimento dos materiais e insumos, reducdo do tempo de processamento do produto, assim
como atendimento dos prazos de entrega do produto final aos clientes (RUSSOMANO, 1995;
CORREA; GIANESI, 1996).

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo identificar contribuicdes e vantagens do uso
do MRP a partir da implantacdo de um modelo proposto. Assim, pretende-se responder o seguinte
problema de pesquisa: Quais sdo as principais contribuicdes e vantagens da implantacdo de um
sistema MRP para uma empresa moveleira de médio porte?

Além da parte introdutéria, o artigo é organizado mais quatro se¢des. A segunda se¢do
apresenta a construcdo do referencial tedrico. A terceira secdo descreve 0 procedimento
metodoldgico utilizado para elaboracdo do trabalho. A quarta secdo aborda o estudo de caso
desenvolvido em uma empresa moveleira. Ja quinta secdo apresenta as consideracdes finais

oriundas do estudo realizado.
2. Referencial tedrico

Nesta secdo, serd apresentado o referencial teérico do trabalho em relacdo aos seguintes

temas: PCP, MRP, vantagens e problemas do MRP.

2.1. Planejamento e controle da produgéo

O PCP ¢ “responsavel pela mobiliza¢do dos recursos necessarios a fabricacao dos bens, nele
esta centralizado todo o processo decisorio da produgao” (ROCHA, 1995, p.13). O PCP se constitui
no planejamento do seqiienciamento de operagdes, da programacdo da movimentacdo e da
coordenacdo da inspecdo, e no controle de materiais, métodos, ferramental e tempos operacionais
(RUSSOMANO, 1995). Assim, o PCP tem o objetivo de planejar e controlar os recursos dispostos
no processo produtivo com a finalidade de atender prontamente a demanda dos clientes
(PEDROSO; CORREA, 1996). Mesmo sendo uma atividade que, em regra, esteja relacionada com
a area de producdo, o PCP deve ser alinhado com os demais setores da empresa, tendo em vista o
alcance das metas e objetivos da organizagdo (LINKE et al, 2013). Pelo fato do PCP envolver a
participacdo, direta e indiretamente, de diversas areas da empresa, o planejamento e controle da
producdo torna-se uma atividade bastante complexa, existindo inimeras dificuldades em prever
todas as variaveis que possam interferir no processo produtivo (STADNICK; COELHO, 2006).

Sendo assim, saber o que produzir, quando, quanto e como produzir ou comprar é

fundamental para a elaboracio do planejamento e controle da producdo (CORREA; GIANESI,

Revista Gestdo Industrial 986



1996). O PCP tem o objetivo de coordenar e aplicar os recursos produtivos a fim de atender os
planos de producdo, que podem ser de trés niveis: estratégico, tatico e operacional (TUBINO,
2000).

O planejamento estratégico (de longo prazo) envolve a demanda agregada, determinacdo de
recursos de forma agregada e objetivos estabelecidos (principalmente financeiros). Para o
planejamento tatico (de médio prazo) utilizam-se previsdes de demanda desagregada parcialmente,
determinacéo de recursos e contingéncias, objetivos com base em termos financeiros e operacionais.
Ja o planejamento operacional (de curto prazo), a previsdo de demanda € totalmente desagregada
(demanda real); fazem-se intervencdes nos recursos com a finalidade de corrigir os desvios; e
consideram-se os objetivos operacionais ad hoc (SLACK et al, 1997).

Assim, o PCP deve realizar o planejamento com base nos seguintes aspectos: (1) analisar as
previsdes de vendas (historico de demanda); (2) saber a capacidade produtiva das linhas de
producdo (capacidade nominal versus capacidade real); (3) verificar os tempos de producédo
referentes a cada etapa do processo, assim como para cada tipo de produto; (4) identificar quais sdo
0s insumos e matérias-primas necessarios para realizar a producdo (lista de materiais); (5) analisar
0s estoques de produtos acabados por tipo de produto; (6) planejar a quantidade de turmas e os
horarios que os funcionarios irdo trabalhar no processo de transformacdo; (7) verificar a
disponibilidade das maquinas, equipamentos e ferramentas; e (8) reunir todas as informacdes
através de sistema integrado capaz de oferecer agilidade, seguranca e o compartilhamento de dados
e informacdes para melhor tomada de decisdo (RUSSOMANO, 1995;: CORREA; GIANESI, 1996;
TUBINO, 2000; SLACK et al, 1997; MOREIRA, 1999).

Diversas sdo as atividades/funcGes que podem ser realizadas pelo PCP. De acordo com
Tubino (2000), as atividades tipicas do Planejamento e Controle da Producdo séo: planejamento
estratégico da producdo, planejamento-mestre da producdo, programacdo da producdo e
acompanhamento da producdo. Para Russomano (1995), as funcGes sdo as seguintes: gestdo dos
estoques, emissdo de ordens de producdo, programacdo das ordens de fabricagdo e
acompanhamento da producdo. J& Moreira (1999) afirma que o PCP é divido nas seguintes etapas:
planejamento da capacidade, planejamento agregado e programacéo-mestre da producéo.

Alguns autores incluem o termo programacéo a terminologia PCP, passando a utilizar PPCP
(Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo) (TUBINO, 1997, 2000; CORREA;
GIANESI, 1996; PEDROSO; CORREA, 1996). A programacdo da producdo deve garantir a
méaxima utilizacdo possivel da capacidade produtiva, bem como da reducéo dos tempos de setup a
partir do uso da maxima capacidade fabril obtida por meio do sequenciamento da programacao
(MARTINS; LAUGENI, 2005). Portanto, o desempenho do sistema de PPCP [ou PCP] impacta
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diretamente no desempenho da manufatura, a partir dos seguintes elementos: custo, qualidade,
velocidade, pontualidade e flexibilidade (PEDROSO; CORREA, 1996).

Uma das diferencas existentes entre o PPCP e o PCP é que os sistemas de programacéo, que
utilizam a capacidade finita, realizam a programacéo detalhada da producéo a partir do calculo das
ordem de producédo, facilitando a alteracdo da programacao da producdo em ambientes MTO (Make
To Order) (PEDROSO; CORREA, 1996;: VOLMANN; BERRY; WHYBARK, 1997; DUMOND,
2005).

O PCP é um sistema de transformacéo de informacdes, no momento em que busca analisar
0s estoques existentes, as vendas previstas, as linhas de producdo, as formas de produzir e suas
capacidades produtivas, passando a entender o funcionamento das ordens de producdo e de
compras, assim como a atividade de controle, ou seja, se 0 planejamento esta sendo executado
conforme o plano de producdo (RUSSOMANO, 1995; TUBINO, 2000; MOREIRA, 1999;
MARTINS; LAUGENI, 2005).

2.2. MRP (Material Requirements Planning)

A lbgica do céalculo de necessidades de materiais é bastante simples e conhecida desde a
década de 60, todavia, com o aumento da capacidade de processamento dos computadores. A partir
da década de 70, o0 MRP passou a ser utilizado com maior frequéncia por empresas industriais
(CORREA; GIANESI, 1996), tendo em vista a necessidade de automatizar as diversas praticas
manuais empregadas na fabricacdo e/ou aquisicdo de materiais e insumos, permitindo maior
eficiéncia dos calculos utilizados no planejamento das necessidades de materiais por meio do uso de
computadores (KUMAR; MEADE, 2002).

O célculo do MRP é realizado a partir do nimero de submontagens, componentes e
matérias-primas solicitadas, com base nos periodos de producéo e atendimento das datas de entrega
do produto acabado (DAVIS; AQUILANO; CHASE, 2001).

A logica do MRP calcula a partir da data e da quantidade em que um produto final é
necessario, obtendo as datas e as quantidades em que suas partes componentes sdo necessarias
(MOREIRA, 1999). Os principais aspectos do MRP séo: (1) parte-se das necessidades de entrega
dos produtos finais (quantidade e datas); (2) calculam-se para tras, no tempo, as datas em que as
etapas do processo de producdo devem comecar e acabar; e (3) determinam-se 0S recursos, e as
respectivas quantidades, necessarias para que se execute cada etapa (CORREA; GIANESI, 1996).

Os elementos de um sistema de MRP séo: (1) Lista de material: todos os produtos da linha
de fabricacdo devem ser explodidos em todos os seus componentes, subcomponentes e pegas; (2)

Controle de estoques: as informagdes sobre 0s estoques disponiveis sdo essenciais para a operagdo
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de um sistema de MRP; e (3) Plano mestre de producdo (PMP): retrata a demanda a ser atendida
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

Visando melhor entendimento do MRP, é fundamental saber diferenciar demanda
independente e dependente. A primeira diz respeito a demanda que ndo depende de nenhum outro
item que faz parte do produto final. Ja a demanda dependente refere-se a dependéncia de algum
outro item (peca ou componente) pertencente ao produto final (CORREA; GIANESI, 1996).

Para realizar o calculo dos itens de demanda dependente é preciso conhecer a estrutura do
produto, sendo composta por itens pais e filhos. Assim, a estrutura descreve todas as relacdes pai-

filho entre os itens componentes de um mesmo produto final (Figura 1).

Figura 1 - Representagdo da estrutura de um produto
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Fonte: Adaptado de Corréa e Gianesi (1996)

Para realizar o célculo das necessidades liquidas, o MRP utiliza o programa mestre de
producdo, explodindo o programa por meio da lista de materiais. Para isto, é necessério verificar
quantas submontagens e componentes sao necessarios. O sistema analisa 0 estoque para ver quanto
dos materiais necessarios ja estdo disponiveis, gerando, entdo as ordens de producdo (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

A Equacéo 1 apresenta a formula da necessidade liquida de materiais no inicio do periodo:
NL=NB-RP-ED (1)

Onde:

NL = necessidades liquidas no inicio do periodo t;

NB = necessidades brutas durante o periodo t;

RP = quantidades que compdem os recebimentos programados, ordens em andamento, devendo
estar disponiveis no inicio do periodo t;

ED = estoques disponiveis.

Revista Gestdo Industrial 989



2.3. Vantagens e problemas do MRP

Os beneficios associados & implantacdo do MRP em pequenas e médias empresas podem ser
mensurados quanto a eficiéncia do desempenho e satisfagdo dos clientes. Sendo assim, as vantagens
do MRP podem melhorar: a capacidade de atender as mudancas de volume de producéo e produto;
o0 planejamento de capacidade; a estimativa de custos; o controle de estoques; o cumprimento dos
prazos de entrega dos produtos; a programacgdo da producdo; e o giro de estoques (PETRONI,
2002).

Outras vantagens da implantacdo do sistema MRP podem ser as seguintes: maior
produtividade e qualidade do produto, maior potencial de aquisi¢cdo de sistemas mais avancados
como MRP Il e ERP, envolvimento dos fornecedores (parceria) no planejamento e participacdo de
projetos em conjunto com os clientes (BRAGLIA; PETRONI, 1999).

Algumas dos problemas causados por disfungées do MRP podem ser: desempenho abaixo
do esperado (sub-otimizacdo), entregas em atrasos, mudanca no tamanho dos lotes, tempo de
processamento dos pedidos, aumento do numero de setups, problemas com acuracidade dos
estoques, utilizacdo de controles paralelos visando minimizar as deficiéncias do MRP, incertezas
quanto ao correto lead time do produto, dificuldade em conversdo para o processo JIT (Just In
Time), formacdo de estogue (tampéo) para suavizar as instabilidades do sistema etc. (PLENERT,
1999; KOH et al, 2001; KOH; SAAD, 2003; LOULY; DOLGUI, 2013).

De forma geral as lacunas encontradas no processo de implantacéo de pacotes comerciais de
MRP em organizac@es sdo: (1) complexidade e experiéncia disponivel no interior da empresa antes
da execucdo; (2) quantidade consideravel de horas de treinamento intensivo (aquisicdo de
competéncias técnicas); (3) a organizacdo subestima a necessidade de mudanca necessitando,
muitas vezes, de lideranga transformacional; (4) frequentemente a empresa necessita de
reestruturacdo do processo de negécio da empresa; (5) resisténcia de alguns gestores; e (6) a
abordagem fragmentada de implantacdo pode gerar "ilhas" de MRP, ficando aquém do alcance dos
objetivos iniciais (PETRONI; RIZZI, 2001). Assim, a identificacdo de alguns destes limitadores
pode ser decisivo para o fracasso da implantacdo do MRP, uma vez que estudos demonstram o

baixo percentual de éxito em empresas de pequeno e médio porte (PETRONI, 2002).
3. Procedimento metodoldgico

O presente estudo foi desenvolvimento em uma empresa de médio porte do segmento
moveleiro localizada na cidade de Farroupilha-RS. O objetivo principal da pesquisa é identificar
contribuigdes e vantagens do uso do MRP a partir da implantagéo de um modelo proposto.

O método de pesquisa utilizado para a construcdo deste trabalho foi o estudo de caso quali-

quantitativo (ou misto) pelo fato do mesmo ter possibilitado investigar "um fendmeno
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contemporaneo dentro de seu contexto, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto ndo estdo claramente definidos” (YIN, 2001, p. 32). A pesquisa quantitativa tem por
objetivo mensurar e permitir que os resultados da pesquisa sejam concretos e menos passiveis de
erros e interpretacdo (MARCONI; LAKATOS, 1999).

Ja a pesquisa qualitativa tem a finalidade de identificar opinides dos individuos, sem ter a
preocupacdo de transformar os resultados em ndmeros ou estatistica, mas sim de entender o que 0s
entrevistados tem a dizer sobre o assunto investigado (HAIR Jr. et al, 2010). A combinacdo destes
dois tipos de pesquisa "pode ocorrer em diversos estagios: coleta, analise e/ou interpretacdo dos
dados" (CRESWELL, 2010, p. 243). Aplicou-se um roteiro de entrevista, composta por dez
questdes subjetivas, com o PCP e com o gerente de producdo da empresa. O intuito foi identificar o
funcionamento e as lacunas existentes no PCP, bem como elucidar duvidas visando o
desenvolvimento do modelo de MRP proposto.

A pesquisa caracteriza-se como sendo exploratoria. "O objetivo da pesquisa exploratéria é
explorar ou examinar um problema ou situacdo para se obter conhecimento e compreensdo”
(MALHOTRA, 2011, p. 57), ou seja, é a busca por maior familiaridade do pesquisador sobre o
assunto investigado (GIL, 2008).

As técnicas de coleta de dados utilizadas foram a observacdo participante e analise dos
registros, documentos, relatérios e outros tipos de informagdes utilizados pelo PCP da empresa. "A
forma de observacdo mais comumente utilizada na pesquisa qualitativa é a observagdo participante"
(FLICK, 2009, p. 207). Este tipo de observacdo permite maior participacdo (envolvimento) do
pesquisador sobre o fendmeno estudado, uma vez que existe interacdo dos pesquisadores com 0s
processos analisados (GIL, 2008).

Uma vez obtido os resultados da pesquisa, estes foram analisados e comparados com
estudos anteriores (semelhantes), assim como com a literatura investigada sobre MRP, tendo em
vista a elaboracdo do Calculo das Necessidades de Materiais para a empresa. O modelo de MRP
utilizado neste estudo foi adaptado de Corréa e Gianesi (1996) e Martins e Laugeni (2005). O
modelo foi escolhido pela simplicidade e facil aplicacdo, tendo sido utilizado sete etapas para

implantacdo do MRP (conforme topico 4.3).
4. Descricao dos resultados da pesquisa

4.1. Caracterizagdo da empresa

A empresa investigada foi fundada no final da década de 70 na cidade de Farroupilha/RS.
Atualmente, conta com 94 colaboradores, dos quais 78 fazem parte da area de producéo da empresa.

O faturamento anual de 2012 foi superior a R$ 9 milhdes.
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A empresa é de médio porte e conta com uma planta fabril localizada no municipio de
Farroupilha/RS. A demanda aproximada é de 3.800 unidades/més com faturamento de R$ 1,5
milhdo/més. Este é dividido em trés mercados: interno, externo e customizado. Para cada mercado,
a direcdo determina metas no inicio de cada ano, baseando-se em anos anteriores.

O mercado interno conta com 24 representantes comerciais espalhados por diversos estados
brasileiros, além de realizar venda direta. O mercado externo conta com dois clientes fixos situados
nos Estados Unidos, os quais sdo atendidos diretamente pela area comercial da empresa. Ja o
mercado customizado conta com dois grandes clientes varejistas brasileiros, que sdo atendidos
diretamente por um responsavel contratado pela empresa (por ser bastante representativa a
comercializacdo em relacdo ao faturamento).

Dentre os diversos produtos que a empresa produz destacam-se 0os méveis para sala de jantar
(mesas, buffet e cadeiras), linha de moveis para sala de estar (racks e painéis) e complementos

(aparadores, mesas de centro, mesas laterais, carrinhos de bebida, adegas, bancos e estantes).
4.2. Processo atual do calculo das necessidades de materiais dos produtos produzidos

A empresa em estudo possui um departamento de PCP que programa a produc¢do semanal da
fabrica. Esta programacao € feita no sistema contra pedido (somente produz o que tem pedido em
carteira, com excecdo de alguns itens de maior giro que sdo colocados em estoque visando o lote
minimo de producdo). Num primeiro momento, o PCP busca semanalmente as informacfes de
estoque negativo baseado em um sistema interno de gestdo, portanto, os pedidos sdo acumulados
em cinco dias uteis. Apos o levantamento de quais e quantas pecas de cada item sera necessario
produzir (formacdo do Plano Mestre de Producéo) é feita a programacdo da producdo. A mesma é

dividida em dois momentos, a saber:

a) produtos do mercado multimarcas (que geralmente s&o em menor volume por tipo de
produto): programados para a semana seguinte, iniciando o seu corte na segunda-feira; e

b) produtos do mercado customizado ou exportacdo (sempre em maior volume por tipo
de produto): que sdo programados para iniciar o corte em seis dias Uteis, tempo necessario para o

setor de compra carregar o estoque de materia-prima.

A emissdo do pedido de compra € feita de modo manual, onde o responsavel pelas compras
analisa o relatério de matéria-prima e componentes necessarios para a producdo programada
(conhecido internamente por “rancho”), analisando as compras com base nas informacGes de
fornecedores cadastrados e de sua percepcao da area.

O setor de engenharia da empresa faz todo o cadastramento dos produtos, pegas e
componentes, construido a “arvore do produto” com as informagdes necessarias para o PCP

programar a produgdo, inclusive com roteiros e tempos.
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Apols definido o Plano Mestre de Producdo (feito de forma manual), € elaborada a
programacéo da producdo, com uso de planilhas Excel para determinar o tempo de atravessamento
de cada produto. O setor de PCP tem em mé&os o tempo de operacdo necessaria para produzir cada
peca que compde o produto, de forma manual e com a ajuda de planilhas, calculando varias vezes
com o objetivo de ter a melhor otimizagédo da capacidade fabril.

Uma vez definida a programacéo da producdo semanal, o setor gera as ordens de producéo,
baseado na capacidade e nos pedidos em carteira. O controle da producéo é feito pela area de PCP,
que percorre todos os setores com a programacdo visando verificar a posicdo diéria da producao.
Todas as sextas-feiras, os lideres de setor (juntamente com o PCP, direcdo, vendas e engenharia)
revisam a producgéo da semana, visando solucionar problemas que acarretam atrasos na entrega dos
produtos. Uma vez embalado o produto, 0 mesmo recebe uma etiqueta com o cddigo de barra para

dar entrada no estoque ou ser destinado até a expedicéo.
4.3 Etapas para implantacdo do MRP

As etapas para implantacdo do modelo de MRP foram baseadas em Corréa e Gianesi (1996)
e Martins e Laugeni (2005), assim como de acordo com a realidade do processo de produgdo da
empresa, tendo sido identificados sete passos: i) escolha do produto; ii) identificacdo da demanda;
iii) lista de materiais; iv) construcdo da estrutura (arvore) do produto; v) analise do estoque de
produtos; vi) calculo das necessidades de materiais; e vii) emissdo das ordens de compras e de
producao.
4.3.1. Selecéo produto

O produto selecionado foi a Estante Modula (Figura 2) pelo fato do mesmo apresentar
elevado giro, elevada demanda, ser comercializado para o mais importante cliente varejista da
empresa. Além disso, o produto é composto uma estrutura simplificada quanto a arvore do produto,

e ser representativo para as vendas (faturamento) da organizacdo. O produto em questdo nao

apresenta variacdo de cor nem de tamanho.

Figura 2 - Estante modula

Fonte: Pesquisa de campo (2013)
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4.3.2. Identificagdo da demanda

A identificacdo da demanda foi feita atraves da analise dos relatorios de faturamento dos
altimos seis meses. Com base na Tabela 1, percebe-se o crescimento nas vendas do produto
mencionado. Para determinar a demanda para 0 més de analise do produto (més de abril), aplicou-se
trés tipos de meédias, que foram: Média Movel Simples (MMS), Média Movel Ponderada (MMP) e
Média Mével com Ajuste Exponencial (MMAE).

Tabela 1 - Faturamento do produto estante modula nos Gltimos seis meses
Faturamento da Estante Modula nos ultimos 6 meses — em unidades

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
2012 2012 2012 2013 2013 2013
72 305 165 365 335 270
Total 1.512 unidades
Média Mével Simples (MMS) 252 unidades / més
Média Mével Ponderada (MMP) 275 unidades / més
Média Mdvel com Ajuste Exponencial (MMAE) 266 unidades / més

Fonte: Pesquisa de campo (2013)

A reducéo nas vendas do més de outubro de 2012 ocorreu devido a um problema isolado do
cliente. Neste periodo, houve uma greve por parte dos colaboradores do centro de distribuicéo,
fazendo com que nenhum fornecedor conseguisse descarregar as mercadorias. Explica-se, assim, 0
grande salto de faturamento do més de novembro (as entregas do més de outubro foram faturadas
no més posterior).

A média selecionada, para a realizagdo do estudo, foi a MMP, pelo fato da mesma ter sido a
mais alta, representando o crescimento de vendas atual da empresa, ndo impactando na formacéo de

estogues por muito tempo, uma vez que o giro do produto é considerado alto (constante de vendas).
4.3.3. Lista de materiais

O produto Estante Modula, apesar de aparentemente ser simples, possui certo grau de
complexidade. A lista de materiais do produto Estante Modula apresenta 24 itens e 103 pecas
(Tabela 2) podendo ser dividida em trés categorias: i) partes do produto: que sdo as pegas que
formam o produto (10 itens, 12 pecas); ii) componentes: pecas necessarias para montar o produto (9
itens, 78 pecas); iii) embalagem: material que sé € necessario para transporte e estocagem, sendo

descartado ap6s a montagem do produto (5 itens, 13 pecas).
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Tabela 2 - Lista de materiais do produto estante modula

Item Quant. Item Quant.
Divisdo (cod. 511) 01 Parafuso minifix (cod. 301) 06
Prateleira central (cod. 514) 03 Parafuso de unido (cod. 303) 01
Prateleira superior (cod. 515) 01 Tambor minifix (cod. 304) 14
Prateleira inferior (cod. 516) 01 Minifix duplo (cod. 308) 04
Traseiro (cod. 521) 01 Parafuso soberbo (cod. 314) 20
Base (cod. 510) 01 Sapata plastica (cod. 390) 04
Rodapé direito (cod. 504) 01 Adesivo tapa tambor (cod. 393) 08
Rodapé central (cod. 505) 01 Cavilha (cod. 315) 20
Rodapé esquerdo (cod. 506) 01 Gabarito de papel (cod. 402) 01
Rodapé frontal (cod. 507) 01 Manual de montagem (cod. 425) 01
Caixa papeldo (cod. 420) 01 Etiqueta (cod. 404) 03
Isopor (cod. 411) 07 Papel seda (cod. 403) 01

Fonte: Pesquisa de campo (2013)
4.3.4. Construcdo da estrutura (arvore) do produto

A estrutura do produto descreve todas as relagdes pai-filho, entre itens que compdem o
produto final. O Apéndice "A" demonstra a representacdo da "arvore" do produto, representada
pelos seguintes elementos: o produto analisado (com o c6digo) e as pe¢as e componentes que 0S
compdem (acompanhada do codigo e das respectivas quantidades necessarias para a producédo de

um dnico produto).
4.3.5. Analise do estoque de produtos

Para a realizacdo do célculo das necessidades de materiais é fundamental que se analise 0
estoque existente na fabrica, seja de matéria-prima, componentes, insumos, pecas, produtos em
elaboracgdo e/ou produto acabado. Pelo fato da indlstria moveleira possuir produtos que
apresentam diversos itens, o calculo do MRP ¢é fundamental, permitindo um maior planejamento e
controle do que sera produzido e comprado. O controle de estoques realizado pela empresa € por
meio de planilhas Excel. A atualizacdo da planilha é feita diariamente, todavia pelo fato do produto
analisado possuir diversos componentes (24 itens e 103 pecas), a diferenca nos estoques é
inevitavel.

Alguns componentes sdo adquiridos de terceiros (parafusos, embalagens, vidros, estrutura
metélica, puxadores etc.). Outros sdo fabricados (principalmente aqueles que possuem na sua
composicdo a madeira). O calculo das necessidades de materiais é importante para o
estabelecimento do lead time dos componentes que fazem parte do produto final, assim como para a

otimizacdo do planejamento das ordens de compras e de producéo.
4.3.6. Calculo das necessidades de materiais

Para realizar o calculo das necessidades de materiais é preciso determinar o tempo de

atravessamento (Lead Time), que € 0 tempo necessario para ressuprimento de um item. Na empresa
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analisada este tempo € acompanhado em minutos. Um dia de trabalho é composto por 528 minutos,
assim, qualquer item comprado de terceiro € multiplicado pelo tempo (em dias) de fornecimento.

Um exemplo disto pode ser o item Caixa de papeldo (cod. 507) que possui um Lead Time de
1584 minutos (resultado da multiplicacdo de 528 minutos por 3 dias Uteis necessarios para o
recebimento pelo fornecedor). Na Tabela 3 estdo dimensionados 0s tempos de atravessamento de
cada item em minutos.

Para otimizar ao maximo a producdo, a &rea de engenharia da empresa determinou o lote
minimo de producédo da Estante Modula seja de 50 unidades. Como o tempo de atravessamento das

pecas do produto é de 61 minutos, o lote completo precisa de 3.050 minutos, ou seja, 6 dias.

Tabela 3 - Lead time (em minutos) dos itens do produto estante modula

Item Lead time Item Lead time
Divisdo (cod. 511) 14 Parafuso minifix (cod. 301) 1056
Prateleira central (cod. 514) 17 Parafuso de unido (cod. 303) 1056
Prateleira superior (cod. 515) 7 Tambor minifix (cod. 304) 1056
Prateleira inferior (cod. 516) 7 Minifix duplo (cod. 308) 1056
Traseiro (cod. 521) 4 Parafuso soberbo (cod. 314) 1056
Base (cod. 510) 3 Sapata plastica (cod. 390) 1056
Rodapé direito (cod. 504) 2 Adesivo tapa tambor (cod. 393) 1056
Rodapé central (cod. 505) 2 Cavilha (cod. 315) 1056
Rodapé esquerdo (cod. 506) 2 Gabarito de papel (cod. 402) 2
Rodapé frontal (cod. 507) 3 Manual de montagem (cod. 425) 1
Caixa papeldo (cod. 420) 1584 Etiqueta (cod. 404) 1
Isopor (cod. 411) 1056 Embalagem 9

Fonte: Pesquisa de campo (2013)

Para atender o abastecimento dos itens de terceiros (caixa e isopor), o fornecedor necessita
do mesmo prazo para produzir uma peca ou o lote minimo, assim para produzir 1 ou 50 unidades,
sdo necessarios 3 dias. Ja o fornecimento dos componentes pode variar, conforme quantidade, pois
apos o recebimento de terceiros, o setor de almoxarifado necessita montar cada kit, elevando assim
seu tempo de entrega.

Com o objetivo de elaborar o Calculo das Necessidades de Materiais (Apéndice B), buscou-
se realizar a transformacéo do Lead Time em minutos para Lead Time em dias (Tabela 4), dividido
por grupo de trabalho, que sdo: pecas do produto (relacionadas a todos as operacdes do setor
produtivo); as caixas e isopor (que sdo adquiridos de terceiros); as etiquetas, gabarito e manual de
montagem (fornecidos pelo PCP); o kit de componente (montado no almoxarifado); e a embalagem
(necessaria para reunir todas as partes do produto) (Figura 3).
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Figura 3 - Lead Time (em dias) para o célculo das necessidades de materiais da estante modula
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Tabela 4 - Lead Time (em dias) total do lote do produto estante modula

Item Lead Time (em dia) Item Lead Time (em dia)
Pecas do produto 6 Kit de componentes 4
Caixa 3 Gabarito 1
Isopor 2 Manual de montagem 1
Etiqueta 1 Embalagem 1

Fonte: Pesquisa de campo (2013)

Como o produto em estudo é vendido desmontado, 0s seus componentes SO S80 necessarios
no final da elaboracdo do produto. Desta forma, todos os materiais sdo reunidos ao final do sexto
dia para ser embalado no sétimo dia.O inicio de um novo lote de producdo (por exemplo, lote "B")
ndo necessita aguardar o término do lote anterior do produto (por exemplo, lote "A™), uma vez que a
conclusdo de cada etapa do lote "A" dar-se-a no dia seguinte o inicio da elaboracédo da etapa do lote
"B".

O objetivo da divisdo em grupos de trabalho é agrupar o célculo da &rvore do produto
(Apéndice A) em apenas oito grupos, evitando o calculo das necessidades para os 23 itens
separadamente. O Apéndice B apresenta os Calculos das Necessidades de Materiais realizado no
estudo. Para o tamanho do lote de reposicdo, utilizou-se a alternativa do lote fixo (quando
necessaria a reposi¢cdo sempre é feita na quantia do lote econémico) e do Lead Time.

O periodo (PE) é considerado em dias Uteis. Ja as necessidades brutas (NB) estdo
relacionadas aos pedidos emitidos pelo cliente. O estoque projetado (EP) € a quantidade de itens em
estoque no dia (iniciando com o estoque final do més anterior). O recebimento de ordens planejadas
(ROP) ¢ contado a partir do dia seguinte a liberacdo planejada de ordens (LPO) mais o Lead Time
do item. A liberacédo planejada de ordens (LPO) é calculada para trés a partir do pedido do cliente,

descontando o estoque projetado (EP) e considerando o estoque de seguranca.
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O estoque de seguranca visa abastecer as assisténcias requisitadas pelo cliente, como
também, as demandas internas por problemas durante o processo produtivo (falta de matéria prima,
danos ocorridos por descuido ou acidentes) ou na expedig&o.

Com o Calculo das Necessidades realizado no MRP, o PCP libera as ordens de producéo
para as pecas e o setor de compras emite as ordens de compra dos materiais de terceiros. Conforme
o nivel de confianca no sistema MRP, tanto as ordens de compra quanto de producdo podem ser
emitidos diretamente pelo sistema. Este nivel de interatividade exige que a empresa tenha uma boa

relacdo com fornecedores, para confiar na emisséo direta de pedidos.
4.4. Algumas vantagens do uso do MRP

Algumas das vantagens identificadas a partir do desenvolvimento do estudo, assim como
dos autores utilizados para a elaboracdo do referencial tedrico, foram: célculo automatico das
necessidades de materiais; baixo tempo de processamento; confiabilidade dos célculos; realizacao
de simulacgbes; agilidade na reprogramacdo; diminuicdo dos estoques; integracdo com o0 MRP 11 ou
ERP.

E importante destacar que as vantagens s6 foram obtidas com sucesso na implantago do
sistema MRP por meio da participacdo do nivel gerencial e estratégico da empresa, sensibilizacdo
dos funcionarios quanto a realizacdo das mudancas necessarias, percepcdo dos beneficios de curto,
médio e longo prazo, maior eficiéncia operacional do PCP, controle do planejamento e gestdo de
inventarios, estimativa do lead time dos produtos, satisfacdo do cliente ao receber o produto dentro
do prazo estabelecido pela empresa etc.

O sistema de MRP, além de fazer o Calculo de Necessidades, também gera Relatorios de
Controle de Estoques que informam quais sdo as quantidades disponiveis dos produtos acabados,
semiacabados e componentes existentes. Estes relatérios sdo usados pelo setor de compras para
fazer negociacBes com fornecedores, assim como para que o setor comercial possa decidir quais

serdo o0s produtos que participardo das aces promocionais da empresa.
5. Considerac0es finais

Em um mercado competitivo, torna-se cada vez mais essencial dispor de respostas rapidas e
precisas para o atendimento dos prazos combinados com o cliente. Com a necessidade de ter uma
maior assertividade nos pedidos e visando alternativas para atender os clientes nas datas acordadas,
analisou-se um sistema de apoio para o departamento de Planejamento e Controle da Producao
(PCP) com o uso de uma ferramenta de Calculo de Necessidades de Materiais conhecida por MRP

(Material Requirements Planning).
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Dentre os trabalhos analisados, destacam-se os estudos de Corréa e Gianesi (1996) e Martins
e Laugeni (2005) por terem contribuicGes especificas, principalmente no que se refere as etapas de
implantacdo do sistema MRP. Este artigo contribui teoricamente a partir dos estudos de Plenert
(1999), Braglia e Petroni (1999), Petroni e Rizzi (2001), Petroni (2002), Koh et al (2001), Koh e
Saad (2003), Louly e Dolgui (2013), tendo sido possivel identificar as principais vantagens,
contribuigdes e problemas quanto a implantacdo do MRP em empresas, principalmente as de
pequeno e médio porte.

As principais contribuicdes geradas, a partir do desenvolvimento deste estudo, estdo em
consonancia com o referencial tedrico analisado, tendo sido as seguintes: baixo tempo de
processamento das informacg6es, confiabilidade dos calculos, agilidade na reprogramagéo, melhoria
do gerenciamento de estoques, reducdo dos desperdicios, atendimento dos prazos de entrega,
diminuicdo do lead time do produto e geracdo de relatérios tendo em vista a correta tomada de
decisdo. Estas contribuicdes foram obtidas a partir da comparacdo da antiga forma de trabalho do
PCP da empresa, que realizava o planejamento e controle da producdo por meio de planilhas Excel
e célculos manuais para todos os itens analisados. Assim, percebe-se a contribuicdo pratica deste
estudo a partir da obtencdo de maior eficiéncia do PCP por meio da implantacdo do MRP.

Por fim, a partir do desenvolvimento da pesquisa, o trabalho apresenta algumas sugestdes
para estudos futuros, a saber: aplicar uma pesquisa com empresas do mesmo ramo, procurando
identificar o grau de utilizacdo do sistema, suas principais melhorias e também as dificuldades de
implantacdo; realizar um estudo comparativo com outras fabricas é importante para identificar as
semelhancas e diferencas quanto a implantacdo do MRP; identificar as vantagens do
sequenciamento e balanceamento da producéo a partir da utilizacdo do MRP II; e realizar um estudo
com o sistema APS (Advanced Planning and Scheduling) em uma empresa moveleira, identificando

as vantagens e desvantagens deste sistema em relacdo ao MRP e MRP 1.

Abstract

The main objective of this work is to identify the contributions and advantages of the MRP from the
implementation of a proposed model. In order it was necessary to develop a theoretical framework
based on the major authors who address on the topic. The research is characterized as an
exploratory qualitative and quantitative case study. The instrument of data collection was
participant observation and analysis of records and documents of the company. The model used was
adapted from a literature review. The results showed low time information processing, reliability of
calculations, flexibility in reprogramming, inventory management, waste reduction, service delivery
times, reducing lead time of the product and reporting in order to correct decision making.

Key-words: MRP; PPC; inventory management.
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APENDICE A - Estrutura do produto estante modula

[ Estants Modula — 621 ]

Divisio — 511 (1x) |——— Traseiro— 521 (1x) |
[ Prateleira central — 514 (3x) ]— [ Parafuso — 314 (18x) |
[ Caviha—_ 31560 —— —{__Sapata— 390 (20

. —[ Tambor — 304 {4x)
[ Prateleira superior — 515 (1x)
- | Parafuso — 308 (2x)
Parafuso — 308 (1x) |—
_l Adesivo — 308 (4x)
Tambor — 304 (2x) Ii
Adesive — 3098 sz} ]7 _[ Pratel=ira inferior — 516 (1x) J
Cavilha — 315 (2x) —— ——{_Parafuso — 308 (1)
Tambor — 304 {2x)
— |

[ Rodapé frontal — 507 (1x) ;
—[ Adesivo — 398 (2x) |

Sapata — 390 (2x)  —— cavia 315 o
Tambor — 304 (2x) ]7

parafuso — 301 (20— —  Rodapé direito — 504 (1x) |
Cavilha — 315 (2x)  |—— (__caviha 315111
—| Tambor — 304 {2x)
[ Rodape esguerdo — 506 (1x) }—
—[ Parafuso — 203 {(1x)
[ Cavilha — 315 {1x1 | -
Tambor — 304 (2x) |
[ —[Caixa de papeldo — 420 (1x) J
[ Rodapé central — 505 (1x) L— [ Isopor— 411 (7x)
| Cavilna — 315 (4x) — S
Etiqueta — 404 (3x)
| Base — 510 (1x) j— — Papel seda—403 (1x) |

| Parafusc — 301 (4x1 —  Gabarito — 402 t1x) |
[ Parafusc - 314 (2x) | Manual - 425 (1x)

e, e, e,

T T .

-

Revista Gestdo Industrial 1001


http://dx.doi.org/10.3895/S1808-04482006000300003

APENDICE B - Célculo das necessidade de materiais

Item: Pecas Estoque seguranca= 50 Lote minimo =50 Lead time: 6 dias
produto
PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NB 50 50 90 60
EpP 150 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50 50
ROP 90 60
LPO 90 60
Item: Caixa Estoque seguranca= 50 Lote minimo =50 Lead time: 3 dias
PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NB 50 50 90 60
Eb 150 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50 50
ROP 90 60
LPO 90 60
Item: Isopor Estoque seguranca= 50 Lote minimo =50 Lead time: 2 dias
PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NB 50 50 90 60
EpP 150 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50 50
ROP 90 60
LPO 90 60
Item: Etiqueta Estoque seguranga= 50 Lote minimo =50 Lead time: 1 dia
PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NB 50 50 90 60
EP 150 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50 50
ROP 90 60
LPO 90 60
Item: Kit Estoque seguranca= 50 Lote minimo =50 Lead time: 4 dias
componentes
PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NB 50 50 90 60
EP 150 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50 50
ROP 90 60
LPO 90 60
Item: Gabarito Estoque seguranca= 50 Lote minimo = 50 Lead time: 1 dia
PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NB 50 50 90 60
EP 150 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50 50
ROP 90 60
LPO 90 60
Itﬁﬂm' Manual Estoque seguranga= 50 Lote minimo = 50 Lead time: 1 dia
ontagem
PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NB 50 50 90 60
ER 150 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50 50
ROP 90 60
LPO 90 60
Item: Embalagem Estoque seguran¢a= 50 Lote minimo = 50 Lead time: 1 dia
PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NB 50 50 90 60
ER 150 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50 50
ROP 90 60
LPO 90 60
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